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"Vorrichtung zur Wiederaufber^itung eines 
verunxeinigten Losemittels" 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vomchtung rur Wideraufbereirang eme^ 
5 verurueinigLen Losemitttels unter Abtxeanung verurireinigender Fremdstoffe. 

Die Reinigung zum Beispiel wasserempfindlicher Textilien erfolgt mit organischen 
Losemitteln. 

10 Da das Losemitrtel die auf Bekleidung haufig vorkommenden wasserloslichen 
Schmutzstoffe ohne Hilfsmittel nicht ablosen kann, werden bei der Textiireinigung 
neben einem Losevermittler, der fur die Bildung einer Wasser-Losemittelemulsion 
sorgt, gegebenenfalls geringe Mengen Wasser ziigesetzt. 

1 5 Das Losemittel wixd in der Maschine im Kreislauf gefuhrt und nach jeder Charge 
regeneriert. Bei diesem RegenerierprozeB mussen alle aus der Ware aufgenommenen 
Fremdstoffe sowie Wasser und Textilhilfsmittel aus dem Losemittel sicher und 
mogUchst vollstandig wieder entfemt werden. Das regenerierte Losemittel wird dem 
ReinigungsprozeB wieder zugefuhrt. 

20 

Als Losemittel wurden bisher im wesentlichen leichtsiedende 
HaJogenkohlenwasserstoffe eingesetzt, Wegen des niedrigen Siedepunktes ist hier eine 
destillative Wiederaufbereitung des verschmutzten Losemittels verhaltnismafiig einfach. 
Der uberwiegende Anteil der Fremdstoffe siedet bei hoheren Temperaturen als das 
25 Losemittel und kann in einer einfachen Blasendestillation nach dem Verdampfen des 
Losenruttels als Destillationsruckstand abgetrennt und entsorgt werden. Das Wasser mit 
einem Siedepunkt, der niedriger als der des heute ublicherweise verv/endeten 
Tetrachlorethen (Siedepunkt 121 ""C) liegt, wird rwar mit uberdestilliert, trennt sich aber 
durch Schwerkraft ab. 

30 

Da die Halogen-Kohlenwasserstoffe biologisch nicht abbaubar sind, wird aus Grunden 
des Umweltschutzes zunehmend auf Paraffinkohlenwasserstoffe als Losemittel 
umgestellt. Diese Stoffe werden sowohJ im Boden als auch in der Atmosphare in 
wenigen Tagen durch naturliche Vorgange abgebaut. Da diese Kohlenwasserstoffe 
35 brennbar sind, wird aus Sicherheitsgrunden eine Produktgruppe verwendet, deren 
Siedepunkt zwischen etwa 180 °C und 200 °C liegt. Diese Produkte haben gute 



Reinigungseigenschanen und konnen auch aufierhaJb der Maschine gefahrlos 
gehandhabt werden. 

Wegen des hohen Siedepunktes muS im Valcaum, d.h bei ca. 50 mbax bis ICO rr.bar 
de^tiilien werden, weil die in das Loserrattel gelangenden Fremdstoffe bei der 
Siedetemperatur des Losernittels bei Atmospharendruck zersetzt wnQrden. 

Fur die VakuumdesLiUaLion werden im ailgemeinen heute einstufige Blasendestiilanonen 
verwendet, deren Verfahrensfuhrung im ubrigen der bei leichLsiedenden 
Halogenkohienwasserstoffen entspricht. 

Die pralctische Anwendung zeigce bald, daB wegen des hohen Siedepunktes zahlreiche 
Fremdstoffe im Siedebereich zwischen 130 und etwa 190 beim DestilUeren 
mitverdampfen und damit ins Destillat ubergefuhn werden. Diese Fremdstoffe enthalten 
unangenehm riechende Substanzen, die bei der mehrmaligen Destillation systematisch 
im Losemittel angereichert werden. Da zu den somit ubergetriebenen Stoffen auch 
Stoffe gehoren, die eine Emulsionsbildung zwischen Losemiael und Wasser bewirken, 
trennt sich dzs Wasser durch Absetzen aus dem Destillat nicht voUstandig ab. 

Das emulgierte Wasser enthalt geringe Mengen organischer Verbindungen in Losung, 
die damit zusatzlich an der Anreicherung von Geruchsstoffen beteiligt sind. 

Somit ergibt sich die Notwendigkeit, beim Einsatz hohersiedender Losemittel nicht nur 
hochsiedende Fremdstoffe abzutiennen, sondem auch Fremdstoffe, deren Siedepunkt 
niedriger als der des Losernittels liegt. Die praktische Erfahrung zeigt, daB bei 
Wiederaufbereitung hochsiedender Losemittel durch einfache Bla^endestillation im 
Vakuum Geruchsstoffe angereichert werden. 

Fur eine befriedigende Abtrennung dieser sehr storenden Fremdstoffe ist es 
erschwerend, daJ3 bereits ein sehr geringer Anteil dieser Fremdstoffe im Losemittel 
einen recht storenden Geruch bewirkt, Der Anteil dieser Fremdstoffe liegt 
mengenmaiJig im Bereich der Promille und darunter. 

Durch die gegenseitige Siedepunktsbeeinflussung ist eine befriedigende Abtrennung aus 
der Verdampfung heraus zusatzlich erschwert. 



Die hohe Trennschane. die notwendig ware, urn die genannten sehs gerLngen 
Nfengenanteile an Fremdstoffen befriedigend abziitrennen, ist in einer 
Textilreirjgungsmaschine mit den derzeit vorhandenen Verfahren nicht realisierbar. 

In der Groi3cheniie Vrird eine hohe Trennscharfe aus der Verdampfung durch eine 
Nachschaltung zahilreicher Boden, die moglicherv/eise noch mit eijiem hohen 
Rucklaufverhaltnis an Desdllat betrieben werden, erreicht. 

In einer Textilremigungsmaschine, die in einem normalen Arbeitsraum untergebracht 
werden muB, ist eine seiche Technik sowohJ wegen ihres Platzbedarfes als auch wegen 
der Hohe der Investition nicht reaiisierbar. 

Andererseits mussen die, wenn auch in sehr geringen Mengen enthaltenen und sich 
systemadsch anreichemden, Fremdstoffe aus dem Losemittei entfemt werden, wetl sich 
ein Textilreinigungsverfahren, bei dem unangenehm riechende Fremdstoffe auf die 
Ware ubertragen werden, selbst verbietet, 

Somit ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur 
Wiederaufbereitung eines verunreinigten Losemittels unter Abtrennung 
verunreinigender Fremdstoffe zu liefem, die bei geringem Platzbedarf eine efnziente 
und zuverlassige Abtrennung der Fremdstoffe erlauben. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemaB dem beigefugten Anspruch 1 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den 
Unteranspruchen 2 bis 19 angegeben. 

Zur Wiederaufbereitung des verschmutzten Losemittels wurde eine Vorrichtung 
entwickelt, durch die Fremdstoffe in befriedigender Weise abgetrennt werden konnen. 
Um die Probleme der Siedepuaktserhohung der leichtersiedenden Fremdstoffe wegen 
deren sehr geringen Mol-Anteile auszuschalten, wird die Abtrennung dieser 
Fremdstoffe aus der Gasphase durch fraktionierte Kondensation erreicht- 

Bei der Verwendung der im nachfolgenden beschriebenen Vorrichtungen fur die 
Verdampfung und die anschlieBende Rekondensation des Losemittels beim 
Desdllationsprozefi zeigt sich, daJi trotz der Anwesenheit von emulsionsbildenden 
Stoffen im eingesetzten verschmutzten Losemittei, nach der Destination ein vollig 



wasserfreies Desiiilat gewonnen wird. Damit ist die befriedigende AbLrennung aJler 
leichtersiedenden und gercchstragenden Stoffe erreicht. 

Ein wesentlicher Vorteil der hier beschoiebenen Vorrichtung ist es, daB die DesriUation 
kondnuierlich mit einem kleinen StofflnvenLar in der Appaxatur durchgefuhrt werden 
koiin. Durch die bescndere GestaJtung des Vorlagebehilters und des Verdampfers karj^ 
das Uberkochen in der Destillierblase sicher vermieden werden. Dieses Uberkochen ist 
beim Destiiiieren von Losemicteln aus der Textilreinigung bisher eIn haufig 
vorkommender und unangenehmer Vorgang, well auch die Telle der Apparatur, die im 
NormaJfall nur reines DestiUat fuhren, verschmutzt werden. 

In der nachstehend naher beschriebenen Verdampfungseinrichtung werden die 
LeichLsieder groBtenteLls bereits im Dampfraum des Verdampfers verdampft, ohne das 
Bad der siedenden Flussigkeit zu erreichen. Auch die kleine Flussigkeitsmenge und der 
damit geringe Energieijihalt des siedenden Bades tragen wesentlich zur Vermeidung des 
iiberkochens bei. 

Die Aufenthaltsdauer des verschmutzten Losemittels im Verdampfer betragt nur wenige 
Minuten. Dadurch wird die thermische Zersetzung von Fremdstoffen im Losemittel 
vermieden und damit auch die Neubildung geruchtragender SpaJtprodukte.Die 
Ausbreitung von Nlikroben im DestiUat ist sicher vermieden, wenn das Destiilat, wie 
bei diesem Verfahren, wasserfrei ist; keimtotende Zusatze sind nicht erforderlich. 

Ein weiterer Vorteil der beschriebenen Vorrichtung ist es, daB die bei der Destination 
als Ruckstand zuruckbleibenden hochsiedenden Fremdstoffe uber die Steuerung der 
AnJage chargenweise voUautomatisch ausgeschleust werden konnen, wobei sich der 
ProzeB der vorher nicht bekarmten und auch stets schwankenden Menge aji solchen 
Reststoffen selbstandig anpaBt. Der DestiUadonsruckstand wird program mgesteuert 
ohne manueUe Arbeit in ein GefaB fiir die Entsorgung gefordert. 

Durch die Gestaltung der Vorrichtungen und eine entsprechende Verfahrensfuhrung 
werden bei der fraktionierten Kondensation der aus dem Verdampfer austretenden 
Dampfe reines Losemdttel und Leichtsieder mit hoher Trennscharfe voneinander 
getrennt. Die fur die hohe Trennscharfe erforderliche prazdse Temperaturfuhrung wird, 
wie spater beschrieben, mit einem verhaltnismaBig geringem Aufwand an Regeltechnik 
erreicht. Die hohe Trennscharfe setzt eine stabile und genaue Regelung der Temperatur 
sowohl am Austrirt des flQssigen Kondensates (reines Losemittel) als auch am Austritt 



der dampfformigen Leichtsieder voraus. Diese BedLngungen werden enreicht durch 
einen separaten geschiossenen Kuhlkreislauf des Kondensationssystems mit Regelung 
der KuhlmiLteltemperatur durch TTiCrmostat und Urrdaufgeschwindigkeit. 

Die vorliegende Errlndung wird im folgenden unter Bezug auf die beigefugten 
Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen: 

Fig. 1 eine schemaLische Ubersicht der vorUegenden ErfLndung, 

Fig. 2 schematisch einen erfindungsgemaJ3en Absetzbehalter, 

Fig. 3 schemarisch einen erfindungsgemaBen Verdampfer, 

Fig. 4 schematisch einen erfindungsgemaBen Kondensator mit einem 
Kuhlmittelkreislauf, und 

Fig. 5 schematisch eine erflndungsgemaBe FlQssigkeitsringpumpe mit 
einem RingflQssigkeitsabscheider, 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird wie folgt betrieben: 

Unter Bezug auf Fig. 1 und Fig. 2 tiitt das chargenweise aus der Reirdgungsmaschine 
anfallende verschmutzte Losemittel uber die Leitung 8 in den Vorlagetank 1 der 
Destination ein. Dieser Vorlagetank 1 enthalt Einrichtungen, die sicherstellen, daB die 
Destillation kontinuierlich mit dem verschmutzten Losemittel einschlieBlich dem 
emulgierten Wasser gespeist wird, ohne daB die Gefahr besteht, daj5 abgesetztes reines 
Wasser oder abgesetzte Schlammstoffe in hoher Konzentration In die Destillation 
gelangen. 

Reines Wasser wiirde dort erheblich storen, weil der hohe Dampfdmck des Wassers ein 
kurzfristiges LTberkochen zur Folge hatte und andererseits durch die hohe 
Verdampfungswarme die Temperatur unzulassig abfallen wurde. Konzentrierte 
Schlammstoffe wurden die Leitungen zusetzen und den Betrieb storen. Deshaib ist 
erfindungsgemaB der Vorlagetank mit speziellen Einrichtungen versehen, die einen 
gleichmaBigen Betrieb sicherstellen. 



Am trichtertormigen Unteneil des Vorlagetanks 1 beftnden sich AuslaiJsriiLzen uber dis 
VenLU 10 bzw. uber das Venril 11 in unterschiedlicher Hohe. UnterhaJb de^ 
AbIaJ3vendls 11 beftrdet sich ein Schwimmerschalter 2, un:erhalb de^ Ventiis 10, aber 
oberhalb des VendJs II ein Schwimmerschalter 3. Beide Schwimmerschalter sLnd so 
ausgelegr, daB sie m Wasser aufschwimmen (spezifisches Gewicht 1), rucht 
aber im Losemirtel (spezifisches Gewicht 0,74). Wurde sich nun aus der Tankfullung 
nicht em.utgiertes Wasser bis zur Hohe des Niveauschalters 2 angesammelt haben, so 
schwimmt dieser Schaiter auf und schlieCt das Ventii 11. Die Ansaugung des 
Losemittels in die Desdilation erfolgt damit uber das hohergelegene Ventii 10, dessen 
zugehonger Niveauschalter 3 noch die Anwesenheit von Losemiuel signalisiert. Das 
bedeutet, der Niveauschalter 3 ist abgesunken. Damit wird nur verschmutztes 
Losemittel ohne hohen Wasseranteii zur Destination gebracht. Solite bei einem 
besonders hohen WasseranfalJ auch der Niveauschalter 3 unter dem Wasserspiegel 
liegen, so wixd von diesem Schaiter das Ventii 10 geschlossen und damit der Zulauf in 
die Destillaton automadsch unterbrochen. In diesem Fall wird auf ein Signal uber das 
Bodenventil 12 und die nachgeschaltete Schlammpumpe 13 das Wasser entweder bei 
geoffnetem Ventii 14 in den Abfallbehalter 15 gefordert oder, wenn die Bodenschicht 
noch mehr Losemittel emulgiert enthalt, uber das geoffnete Ventii 17 und die Leitung 
18 uber den Stutzen 6 wieder in den Tank 1 zuruckgefordert, um sich emeut absetzen 
zu konnen. 

Die Schwimmerventile 4 und 5 sind so eingestellt, daB sie im Losemittel (spezifisches 
Gewicht 0,74) aufschwimmen. Sie signalisieren den niedrigsten Stand und den hochsten 
Stand im Tank 1. Ist der Schaiter 5 abgesunken, der Schaiter 4 aber noch nicht, so kann 
uber das geoffnete VentU 10 bis zu dessen Niveau der Tank in die Destination endeert 
werden. Durch die Stellung der Schaiter 2, 3, 4 ist stets zu erkennen, wieviel 
Losemittel und wieviel Wasser sich im Tank befinden. Der AuslaB wixd von diesen 
Schaltem gesteuert. Ist der Schaiter 3 aufgeschwommen und signalisiert damit Wasser 
an dieser Stelle, der Schaiter 4 aber untergesunken und signalisiert damit, daB keine 
Losemittel mehr an dieser Stelle vorhanden sind, so wird die Destiiladon automatisch 
abgeschaltet. Der Niveauschalter 5, der ebenfalls in Losemittel (spezifisches Gewicht 
0,74) aufschwimmt, signalisiert den obersten FuUstand und damit das SchiieBen der 
Zufuhr aus der Maschine in den Tank 1 . 

Losemittelhaldger Restschlamm aus den Umlauffiltem der Reinigungsmaschine wird 
uber die Leitung 9 ebenfalls in den Tank 1 gebracht. 
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Durch diese erfmdungsgemaUe Aiiordnung von SteuereirLrichtungen im Taak 1 wn-d rrjt 
geringem technischen Auf'A'and erreicht, daii die De^dJladon mit Losemittel gespeist 
wixd und damit da^ Lrberkcx;hen, dai wie oben ausgefuhrt, die Stofftrerinung dort in 
hohem Mai3e storen wurde, sicher vermieden ist, Abgeseute Schwebstoffe und Wasser 
warden sicher und ohne groBeren Losemittelverlust aus dem Tank entv^'eder in 
ein AbfallgefaB ausgerordert CKler zurn ncxrhmaligen Absetzen uber die Leitung 18 und 
das Ventil 17 zuruckgepumpt. Durch den Vorlagetank 1 und die beschriebenen 
Vorrichtungen kann der kontinuierliche DestiHationsbetrieb ohne manueUes Eingreifen 
mit geringem Regelaur^'and sichergestellt werden. 

Das aus dem Tank 1 entnommene Losemittel lauft uber die Leitung 20 und den 
Warmetauscher 57 sowie die Leitung 21, uber den dampfbeheizten Durchlauferhitzer 22 
in den Verdampfer 26, wie in Fig. 1 dargestellt. 

1 5 Der Verdampfer 26 wird je nach dem Siedepunkt des zu verarbeitenden Produktes im 
Vakuum oder auch bei Normaldruck betrieben. 

Im Unterteil des Verdampfers 26 befmdet sich ein dampfbeheizter 
DestiJlierblasenboden, der uber Dampf mit geregeltem Druck durch den Regler 28 auf 
20 die Destilladonstemperatur eingestellt ist. Das Losemittelbad 29 enthalt eine 
Flussigkeitsmenge, die et^^va 10 bis 20 % der stundlichen Destilladonsleistung 
entspricht. 

Ein Niveauregler 27 steuert das Einlal] ventil 24, so daJ3 der Zulauf immer so groB ist, 
25 dali die zulaufende Menge den laufenden Verdampfungsverlust ausgleicht. 

Die Drosselstelle 25 stellt sicher, daB sich das Vakuum im Verdampfer 26 nicht bis zum 
Durchlauferhitzer 22 ausbreitet und damit dort noch keine Verdampfung eintritt. 

30 Der Heizdampfdruck im Durchlauferhitzer 22 wird uber den Druckregler 23 so 
geregelt, daS die Eintrittstemperatur des Losemittels an der Einspritzstelle 30 im 
Verdampfer 26 10 bis 20 ''C uber der Temperatur des siedenden Bades 29 liegt. Durch 
diese Uberhitzung wird erreicht, daS etwa 10 % des Losemittels und vor allem die dort 
enthaltenen Leichtsieder im Dampfraum des Verdampfer 26 verdampfen, ohne das 

35 siedende Losemittelbad 29 zu erreichen. Damit wird, wie sich praktisch gezeigt hat, das 
Uberkochen im Verdampfer 26 sicher vermieden. 
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Die Uberhit2ungswirne an der Stelle 30 wurde auch aasreichen, um 1 % Wasser, 
bezogen auf die Lose.Tiitelmenge im Oberteil des Verdar.pfers 26, zu verdampfen. 
Damit beruhrt auch das als Emulsion mit dem Losemittel iji den Verdampfer eintretende 
Wasser da^ siedende Bad 29 aicht mehr. 

5 

Das verschmutzte Losemittel aus der Texdlreijiigung bnlngt je nach der gereinigten 
Ware und den eingeseLzten Hilfsstoffen hochsiedende Fremdstoffe mit, die bei der 
Destination als RestschJamm auf dem Boden der De^tillierblase 26 zunQckbleiben. Das 
gilt insbesondere rur die Lederreinigung, bei der hochsiedende Lederole dem 
10 Reinigungsbad zugesei^t werden. Der SiedepunJct dieser Lederole betiagt mehr als etv/-a 
250 "C. 

Die erfLndungsgemaJ3e Ausflihrung des Verdampfers 26 und der aufgefuhrten 
Vorrichtungen kann das Ausschleusen des zuruckbleibenden Destillationsruckstandes 
1 5 auch dann automatisch vomehmen, werm die Ruckstandsmengen stark schwanken und 
vorher nicht bekannt sind. 

Das Abschlammen erfolgt wie beschrieben: 

20 Das Zulaufventil 24 wild uber die Maschinensteuerung geschlossen, die Verbindung 
2um Niveauschalter 27 unterbrcx:hen. Die Beheizung der Destillierblase uber den Regler 
28 lauft weiter. 

Da das Volumen des Bades 29 auf etwa 10 bis 20 % der stundlichen 
25 Destillationsleistung geregelt wurde, ist der Inhalt des Bades 29 nach 6 bis 12 Minuten 
verdannpft, Auf dem Boden der Destillierblase befindet sich dann nur noch der 
DestiUationsruckstand. Nach den genannten 6 bis 12 Minuten offinet automatisch das 
AblaBventil 32 und das Ventil 36 in der Druckausgleichsleitung zwischen dem 
Schlammbehalter 33 und der Leitung 37, die mit dem Dampfraum der Destillierblase 26 
30 verbunden ist. Der Restschlamm aus dem Verdampfer 26 lauft im heiBen Zustand in 
den Abfallbehalter 33. Nach wenigen Minuten wird das Ventil 32 geschlossen, das 
Zulaufventil 24 geoffnet und die Verbindung zum Niveauregler 27 wieder hergestellt. 
Die Einspritzung des vorgeheizten Losemittels beginnt wieder, das Losemittelbad 29 
fuUt sich auf das vorgesehene Niveau und die Destination lauft automatisch weiter. 
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Nach dem SchlieBen des AblaBventil 32 wird die Verbindung zwischen dem 
Abfallbehalter 33 und dem Verdampfer 26 durch das Ventil 36 geschlossen. Dann wird 
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das Ventil 38 geoffr.et, und Qber die Leirung 39 wird aiis der Stick^toffanlage, die zum 
Inertisieren der Reinigungsmaschine vorhanden ist, mil Stickstoff unter emem Druck 
von etwa 5 bar der Schlamm aus dem Behalter 33 uber das geoffnete Vendl 34 und die 
Leitung 35 in den Abfailbehilter 15 gedruckt, Dabei wixd soviel Stickstoff m den 
5 Behalter 15 gespult, bis die durch das (Jberdruckvendl 16 vorhandene Restluft aus dem 
Behalter 15 entfemt ist. Damit enchalt der Gasraum des Behalters 15 nur noch 
Stickstoff. Das ist notwendig, well der destillierte Restschlamm aus dem Behalter 33 
mit der DestHJationsternperatur, die uber dem Flammpunkt des Produktes liegt, Ln den 
Behalter 15 gelangt. 

10 

Nachdem somit im Verdampfer 26 die Hochsieder aus dem verschmutzten Losemittel 
abgetxennt sind, gelangt das Gemisch aus Losemitteldampf und Leichtsiedem uber die 
Leitung 31 in den Kondensator 40. Der Dampfeeintritt erfolgt in den Unterteil des 
Kondensators. Der enthaJt senkrechte Kuhlrohre 54, die von einem Kuhlmittel von oben 
1 5 (Leitung 52) nach unten (Leitung 55) durchstxomt werden. 

Das uber die Leitung 31 eintretende Dampfgemisch stromt im Kondensator 40 von 
unten nach oben der Kuhlflussigkeit entgegen. 

20 Wesentliches Problem einer fraktionierten Kondensation ist es, daS bei relativ hoher 
Temperatur kondensiert werden muB, wobei die Temperaturfuhxung sehr genau auf die 
Siedepunkte der zu trennenden Komponenten geregelt sein muB. Dies erfolgt in 
folgender Weise; 

25 Ein geschlossener Kuhlmittelkieislauf vom Austritt aus dem Kondensator 55 uber die 
Temperaturmessung 56 und einem Warmetauscher 57 sowie einem luftgekuhlten 
Warmetauscher 58 enthalt eine regelbare Umlaufpumpe 60, bevor das Kuhlmittel bei 52 
wieder in den Kondensator eintritt. 

30 Beispielhaft werden bei der Destination von n-Undecan mit einem Siedepunkt von 
195''C die Temperaturen wie folgt eingesteilt: 

Die Eintrittstemperatur des KQhlmittels an der Stella 52 wird so eingestellt, daB sie etwa 
10°C unter der Siedetemperatur des Produktes beim angewendeten Druck in der 
35 Destilliereinrichtung liegt. Die Austrittstemperatur des KuhJmittels aus dem 
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Kondensator vvird an der Stelle 55 auf nur 5 X Qber der Eintrirtsremperatur an der 
SteLIe 52 eingestellt. 

Daniit Liegt die Kuiilmitteltemperatur am Austritt des reLnen 
Losemittels Qber die LeiTting 41 im Unterteil des Kondenser 40 nur ecwa 5 ruedriger 
als die gevvunschte KondensaLionstemperatur des Prcxlalcte^. Damit wird erreicht, daB 
Niedrigsieder an dieser S:el!e nicht kondensiert warden. 

Die Temperaturdifferenz zwischen den Stellen 52 und 55 wi_rd eingestellt Qber die 
Durchlaufmenge des KQhlmittels. Dafur lai^t sich die Drehzahl der Umlaufpumpe 60 
regeln. 

Durch die Temperaturdifferenz von 10°C am Kopf des Kondensers 40, an der Stelle, an 
der iiber die Leitung 61 die dampfformigen Leichtsieder austreten, wij:d vermieden, daJ? 
hier noch zu viel nicht kondensiertes Losemittel mit austritt. 

Im Kuhlkreislauf des Kondensator 40 ist der Wamnetauscher 57 angeordnet, mit dem 
etwa die Halfte der Qber den Kuhlkreislauf abgefiihrten Kondensadonswarme zur 
Vorwarmung des Losemittels, das wieder zur Destination geht, zunickgewonnen wird. 
Die Restwarme bei einem Temperatumiveau von etwa lOO'^C im aufgefuhrten Beispiel 
der Destination von n-Undecan bei einem Druck von etwa 100 mbar wird uber den 
LuftkiihJer 58, dessen Austrittstemperatur an der MeB-Stelle 53 uber einen Bypass mit 
Regelventil 59 gesteuert wird, an die Umgebung abgefuhrt. 

Die nicht kondensierten Leichtsieder werden aus dem Kondensator am Kopf uber die 
Leitung 61, das Ruckschlagventil 62 und die Vakuumpumpe 63 abgesaugt. Die 
Vakuumpumpe 63 ist bevorzugt eine Flussigkeitsringpumpe, der ein kombinierter 
Produkt/Wasserabscheider 64 nachgeschaltet ist. Die mitgerissene Betriebsflussigkeit 
der Flussigkeitsringpumpe 63 sammelt sich im Behalter 64 und wird dort uber einem 
Wasserkuhler 68 auf Umgebungstemperatur abgekuhlt, Im Unterteil des 
Abscheidebehalters 64 befindet sich der Wassersammelbehalter 66, daruber mit 
einem Boden mit Abtauchung getrermt das Becken fur die spezifisch leichteren 
Leichtsieder und einer gewissen Restmenge an Losemitteln. 

Dieses gekuhlte Bad hat uber die Leitung 67 eine Rucklaufverbindung fur die 
Betriebsflussigkeit zuriick in die Ringpumpe 63. 
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Die FlussigkeusringparTipe 63 ist hLnsichtlich ihrer Forderleistung so bemessen, daE im 
lautenden Betrieb die Hone des VaJ^rjums iiber die Temperatur der Ririgflussigkeit 
gesteuen werden kann. Die Einsteliung erfolgt uber die Temperatur 73 und den 
Systemdruck ai) der Stelle 74 im Verdajnpfer 26. 

Durch die genannte ertindungsgemlBe Anordnung wird sicherge^teUt, daJ3 mit dem 
Leichtsiederstrom rrLitkommendes Wasser nicht als Betriebsrlussigkeit in die Pumpe 63 
zuruckgefuhrt werden kajin. Dieses Wasser v/urde sofort, wegen seines hohen 
Dampfdruckes gegenuber der Produktfraktion aus der RingflQssigkeit verdampfen und 
das VaJoium zerstoren. 

Der anfallende UberschuB an Produktfraktion wird uber die Leitung 69, der UberschuB 
an Wasser wixd uber die Leitung 70 in den Abfallbehalter fur Leichtsieder 71 gefordert. 

Mitkommende permanente Gase werden uber die Entluftung 72 ins Freie abgeleitet. 

Das reine Losemittel, frei von Hochsiedem und Leichtsiedem, wird am FuBe des 
Kondensers 40 uber die Leitung 41 in einen geschlossenen Behalter 42 gefordert. Das 
Losemittel hat an dieser Stelle im vorgenannten Beispiel von n-Undecan und von einem 
Destillationsdruck von 100 mbar eine Temperatur von etwa llO^C. 

Der Behalter 42 enthalt einen Pumpensumpf 45 mit einem eingebauten Wasserkuhler 
44. Das Bad wird auf etwa 10 bis 20 "^C gekuhlt. Die Temperatur, die an der MeB- 
Stelle 47 gemessen wird, kann so eingesteilt werden, daJS das aus dem Bad 45 uber die 
Pumpe 49 und die Leitung 48 sowie uber das Ventil 49 in den Reintank geforderte 
Losemittel die fur den anschlieBenden ReinigungsprozeB gewunschte Temperatur 
aufweist. 

Beim Anfahren der Aniage, solange der Kondensator 40 und damit auch dessen 
Kuhlkreislauf noch kalt sind, kondensiert am FuB des Kondensers 40 das gesamte 
Losemittel einschlieBlich der Leichtsieder. Wahrend dieser Zeit wird das ausgeforderte 
DestiUat uber die Leitung 48 bei SchlieBen des Ventils 49 und Offnen des Ventils 50 im 
Kreis zuruckgefahren, uber die Leitung 19 und den Stutzen 7 in den Vorlagetank 1. 
Erst, wenn die Temperatur 53 sowie die gewunschte Temperaturdifferenz zwischen 
Kuhlmitteleintritt 52 und Kuhlniittelaustritt 55 erreicht ist, wird das Ventil 
fur die Ruckforderung 50 geschlossen und das Ventil 49 in dem Reintank geofftiet. 



Aus der Beschreibung ist zu erkennen, dai3 die DesnilaticnsarLlage gemaj] der 
\orliegenden Ertlndung vom verschmutztem Losemir^ei eine Hochsiedert'raktion 
abtrennt und uber d:e Komponen:en 32, 33, 34, 35, 15 ausforder.. Die abgeirer.nte 
Leichtsiederfraktiopi ^vi^d uber die Komponenten 61, 62, 63, 69, 70, 71, 72 
ausgefordert. Die Leichtsiederfniktion ihrerseits besteh: aus einer Prcxiuktfrakti on und 
einer WasserfraJcdon. 
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SCHUTZANSPRUCHE 



1. Vorrichtung zur Wiederaufbereitung eines aus einer Reinigungsvorrichtung far 
5 Textilien antaJlendea Losemittels durch Abtrennung der in dem Losemittel 
aufgenommenen verunreinigenden Fremdstoffe, wobei das verunreinigte Losemittel in 
der Vorrichtung zur Wiederautl^ereitiing durch Wiederaufbereitungseinheiten gefiihrt 
ist, dadurch gekean2eichnet, daB die Wiederaufbereitungseinheiten der 
Reinigungsvorrichrang nachgeschaitet sind, und einen Verdampfer (26) zum Abtrennen 
10 von Fremdstoffen, deren Siedepunkt uber dem Siedepunkt des reinen Losemittels liegt, 
und einen dem Verdampfer (26) nachgeordneten Kondensator (40) zum Abtrennen von 
Fremdstoffen, deren Siedepunkt unter dem Siedepunkt des reinen Losemittels liegt, 
umfassen. 

^5 2. Vorrichtung gtmMi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Verdampfer (26) im oberen Teil als Entspannungsverdampfer und im unteren Teil als 
Blasenverdampfer mit beheiztem Boden ausgefiihrt ist, 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn2eichnet, dafi der 
20 Verdampfer (26) eine zylindrische Form hat, wobei die Einspritzung des Losemittels in 

den oberen Teil des Verdampfer tangential erfolgt. 

4. Vorrichtung gemaJ3 Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
untere Teil des Verdampfers ein Losemittelbad (29) aufweist, dessen Volumen auf 

25 etwa 10% bis 20% der stiindlichen Gesamt-Wiederaufbereitungsmenge des Losemittels 
geregelt ist. 

5. Vorrichtung gemaLS einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekeanzeichnet, daB 
der Kondensator (40) an seiner unteren Seite einen Eintritt fur den vom 

30 Verdampfer (26) kommenden Dampf und einen Austritt fiir kondensiertes reines 
Losemittel, sowie an seiner oberen Seite einen Austritt fur die dampfformigen 
Fremdstoffe und Wasserdampf aufweist. 

6. Vorrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekerurzeichnet, daB der Kondensator 
35 (40) von oben nach unten weisende Kuhlrohre (54) aufweist, die ein Ktihlmittel eines 

geschlossenen, separaten Kuhlkreislaufes von oben nach unten durchstromt. 
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7. Vorrichtung gemaj] Ansprucli 6, dadurch gekemrzeichnet, daJ] der geschlossene 
Kiihlkxei^Iauf einen Wirrr.eiauscher (57) und emen Lufrkiihler (58) zur ELnstellung der 
Terr.peratur des KQhirr.ir.els am Eincriu in den Kondensator (40) aufweist. 

5 8. Vorrichrung gen^.iJ) Ansprucli 6 oder 7, dadurch gekenirzeichnet, daB der 

geschlossene Kuhlkreislauf eine Un:Iaufpun::pe (60) zum Regeln der DurchnuJ3menge 
des Kiihlmittels im Kondensator aufweist, die damit zur Einstellung der Temperatur des 
Kiihlmittels am Austnii des Kondensators (40) dient. 

TO 9. Vorrichtung gema.^ einem der Anspriiche 1 bis 8, gekeoirzeichnet durch eine 

Vakuumpumpe (63) zum Absaugen der dampfformigen Fremdstoffe und von 
Wasserdampf aus dem Kondensator (40). 

10. Vorrichtung gemaJ3 Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
1 5 Vakuumpumpe (63) aus einer Flussigkeitsringpumpe besteht, der ein 

Ringflussigkeitsabscheider (64) nachgeschaltet ist. 

11. Vorrichtung gemaJ3 Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daJ3 der 
Ringflussigkeitsabscheider (64) einen Sammelbehalter aufweist, dessen Mittelteil eine 

20 mit einer Kuhlschlange (68) versehenes Bad fur die abgeschiedenen Fremdstoffe 
aufvveist und dessen Unterteil einen Abscheidebehalter (66) fur das abgeschiedene 
Wasser aufweist. 

12. Vorrichtung gemafl Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
25 Ringflussigkeitsabscheider (64) zwei tJberlaufe aufweist, durch die die uberschussigen 

Fremdstoffe und das Wasser getrennt abgefiihrt und entsorgt werden konnen. 

13. Vorrichtung gemaJ3 einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daU vor dem Verdampfer (26) ein Durchlauferhitzer (22) angeordnet 

30 ist, der das verunreinigte Losemittel vor dem Eintreten in den Verdampfer (26) erhitzt. 

14. Vorrichtung gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das verunreinigte Losemittel vor dem Erhitzen im 
Durchlauferhitzer (22) den Warmetauscher (57) zur Vorwarmung durchlauft. 
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15. Vorrichtung gemaJJ einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 14, 
gekennzeichnet durch einen vor dem Verdampfer (26) angeordneten 



Absetzbehalter (1) zur Grobremigung des verunreinigtea Losemittels von sich 
absetzendem Wasser und sich absetzenden Fren^idstoffen. 

16. Vorrichtung gen".aJ3 Anspruch 15, dadurch gekeimzeichnet, dafi der 
Absetzbehalter (1) sich auf unterschiedlichen Hohen bermdeade Auslasse (10, 1 1) 
aufweist, die durch entsprechende, jeweils knapp unterhalb angeordnete 
Schwimmerschalter (2. 3) steuerbar sind. 

17. Vorrichtung gemaB Ansprach 16, dadurch gekemrzeichnet, daB die 
Schwimmerschalter (2, 3) in Wasser, aber nicht in Losemirtel aufschwimmen. 

18. Vorrichtung gemaj3 Anspruch 17, dadurch gekeonzeichnet, daB knapp oberhalb 
der beiden in Wasser aufschwimmenden Schwimmerschalter (2, 3) ein in Losemittel 
aufschwimmender Schwimmerschalter (4) in dem Absetzbehalter (1) angeordnet ist. 

19. Vorrichtung gemaB Anspruch 18, dadurch gekeruxzeichnet, daJS am oberen 
Rand des Absetzbehal:ers (1) ein als Uberfullsicherung dienender, in Losemittel 
aufschwimmender Schwimmerschalter (5) angeordnet ist. 



